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Vpliv naklona in nadmorske višine na prst v severnem delu Kamniške Bistrice 
 
Relief vpliva na razvoj prsti posredno, saj vpliva na ostale pedogenetske dejavnike. Izmed več 
dejavnikov reliefa se bomo v tej zaključni seminarski nalogi osredotočili le na vpliv naklona in 
nadmorske višine. S terenskim delom bom na izbranih vzorčnih mestih pridobil podatke o naklonu, 
nadmorski višini ter globini prsti. S statistično obdelavo podatkov ter s pomočjo geoinformacijske 
programske opreme bom s prostorsko interpolacijo prikazal razporeditev globine prsti na 
proučevanem območju. Namen zaključne seminarske naloge je ugotoviti vpliv nadmorske višine 
ter naklona na globino prsti na izbranem območju, ter s pomočjo programske opreme podatke 
statistično obdelati ter kartografsko prikazati. Proučevano območje se nahaja od severnega dela 
doline Kamniška Bistrice do visokogorja Kamniško-Savinjskih Alp. 
  
Na terenu smo na izbranih točkah s pedoloških svedrom izvrtali vrtino do matične podlage. Odčitali 
smo globino prsti ter naklona. Za vsako vzorčno točko smo zabeležili lokacijo z nadmorsko višino. 
Podatke smo pridobili na 27 vzorčnih točkah, na treh različnih transektih. Kabinetno delo je 
zajemalo pripravo na terensko delo, pregled literature, statistično in kartografsko obdelavo 
podatkov. Po pridobitvni podatkov s terenskim delom smo statistično analizo opravili s programom 
SPSS. V nadaljevanju smo na podlagi odvisne spremenljivke “globina” ter neodvisnih 
spremenljivk “nadmorska višina” in “naklon” izračunali enačbo regresijskega modela z metodo 
“enter”. V ArcGISu smo s pomočjo enačbe regresijskega izračunali globino prsti. Kartografski 
prikaz globine prsti je izračunan na podlagi enačbe linearnega regresijskega modela: 𝑌 =
81,948 − 0,039 ∗ (𝑁𝑎𝑑𝑚𝑜𝑟𝑠𝑘𝑎 𝑣𝑖š𝑖𝑛𝑎) − 0,585 ∗ (𝑁𝑎𝑘𝑙𝑜𝑛) ± 11,2 
 
S pomočjo statistične analize terensko pridobljenih podatkov smo ugotovili, da so globina prsti 
(odvisna spremenjljivka) in naklon ter nadmorska višina (neodvisni spremenjljivki) med seboj 
povezani. Zaradi relativno majhnega vzorca, ki je bil vključen v raziskavo je standardna napaka 
ocene 11,2 cm, kar je skoraj 20% vrednosti izračunane največje globine. Model je statistično 
značilen in pojasni 51,4% variance odvisne spremenljivke. Pri izračunu enačbe regresijske premice 
smo ugotovili negativno povezanost med globino prsti in nadmosko višino (-0,039) ter naklonom 
površja (0,585). Nadmorska višina je tako velika, da so pedogenetski procesi tako počasni, da prsti 
nastajajo zelo počasi ali praktično sploh ne. Obenem so z veliko nadmorsko višino podnebne 
razmere tako ostre, da onemogočajo rast sklenjenga rastlinskega pokrova, ki prispeva obvezno 
organsko sestavino prsti. Poleg vsega je tudi matična podlaga karbonatna in trda in je močno 
odporna proti mehanskemu in kemičnemu preperevanju. Naklon površja je tako velik, da različni 
pobočni procesi premestijo vse potencialno nastale drobne delce v nižje dele doline, kar se odraža 
v vršajih in meliščih. Pri tem svojo vlogo odigra voda kot pedogenetski dejavnik, ki z obilico 
padavin omogoča te procese. Z vsem navedenim smo dosegli tudi namen zaključne seminarske 
naloge, ugotoviti vpliv nadmorske višine ter naklona na globino prsti na izbranem območju ter s 
pomočjo programske opreme podatke statistično obdelati ter kartografsko prikazati. 
 
Ključne besede:  





Influence of Incline and Altitude on Soil in northern part of Kamniška Bistrica 
 
Relief influences soil development indirectly, as it influences other pedogenetic factors. Out of 
several relief factors, in this final seminar paper we will only focus on the influence of incline and 
altitude. Through fieldwork, I will obtain data on incline, altitude and soil depth at selected 
sampling points. With the statistical processing of the data and with the help of geo-information 
software, I will use the spatial interpolation to show the distribution of soil depth in the studied 
area. The purpose of this paper is to determine the influence of altitude and incline on soil depth in 
the selected area and to statistically process and map the data using software. The studied area is 
located between the northern part of the Kamniška Bistrica valley and the highlands of the Kamnik-
Savinja Alps. 
 
At the selected points in the field, a soil hole drill was used to drill a borehole to the bedrock. We 
read the depth of the soil and the incline. Location and altitude were recorded for each sample 
point. Data were obtained at 27 sample points, in three different transects. Non-field work included 
preparation for fieldwork, literature review, statistical and cartographic data processing. After 
obtaining data through fieldwork, the statistical analysis was performed with the SPSS program. 
Further on, we applied “enter” method to calculate the regression model equation, using the 
dependent variable “depth” and the independent variables “altitude” and “incline”.  The soil depth 
was calculated in ArcGIS, using the regression equation. 
 
The mapping of soil depth was calculated on the basis of the linear regression model equation: 𝑌 =
81,948 − 0,039 ∗ (𝐴𝑙𝑡𝑖𝑡𝑢𝑑𝑒) − 0,585 ∗ (𝐼𝑛𝑐𝑙𝑖𝑛𝑒) ± 11,2. 
 
Using statistical analysis of field-acquired data, we found that soil depth (independent variable) 
and incline and altitude (dependent variable) are interrelated. Due to the relatively small sample 
included in the survey, the standard error of estimate is 11.2 cm, which is almost 20% of the value 
of the maximum depth calculated. The model is statistically significant and explains 51.4% of the 
variance of the dependent variable. In calculating the regression line equation, we found a negative 
correlation between soil depth and altitude (-0.039) and surface incline (0.585). Due to high 
altitude, pedogenetic processes are so slow that the soil is formed very slowly or practically not at 
all. At the same time, at high altitude, the climatic conditions are so severe that they prevent the 
growth of the vegetation cover, which provides the organic component of the soil. In addition, the 
bedrock is hard, made of carbonate rock, which makes it highly resistant to mechanical and 
chemical weathering. The incline of the surface is so significant that different sloping processes 
move all the potential tiny particles into the lower parts of the valley which is reflected in the creeks 
and scree slopes. Water plays a role in this as a pedogenetic factor, which enables these processes 
by abundant precipitation. 
 
With all of the above, we achieved the purpose of the final seminar paper - determine the influence 
of altitude and incline on soil depth in the selected area, and use the software to statistically process 
and map the data. 
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Prst je eden od ključnih naravnih virov za človeštvo, saj nam s svojimi ekosistemskimi storitvami 
omogoča življenje na Zemlji. Z razvojem pedologije in pedogeografije so številni znanstveniki 
odkrivali nove lastnosti prsti, ki omogočajo razumevanje razvoja, pomena in procesov v prsti. 
 
Znanstveniki različnih ved, ki raziskujejo prst, so s svojim delom raziskovali različne pedogenetske 
dejavnike in procese. Delo je vključevalo terenske in laboratorijske raziskave, v zadnjem času pa 
tudi uporabo geoinformacijskih orodij. 
 
Nastanek prsti je posledica skupnega delovanja različnih dejavnikov, ki jih skupaj imenujemo 
pedogenetski dejavniki. V. V. Dokučajev je bil prvi, ki je skupno delovanje zapisal v obliki enačbe 
oziroma funkcije (Gerrard, 1992; Lovrenčak, 1994): 
 
𝑠 = 𝑓(𝑐𝑙, 𝑜, 𝑝)𝑡0 
s = prst 
f = funkcija 
cl = podnebje 
o = organizmi 
p = matična podlaga 
t0 = relativna starost 
 
Dokučajevo enačbo je dopolni H. Jenny, ki je med dejavnike vključil tudi relief (Gerrard, 1992; 
Lovrenčak, 1994):  
𝑠 = 𝑓(𝑐𝑙, 𝑜, 𝑟, 𝑝, 𝑡, … ) 
r = relief 
t = absolutna starost 
 
Stritar je prilagodil formulo slovenskim razmeram, saj nabor in razporeditev dejavnikov nista bila 
ustrezna. Stritarjeva formula (Prus, 2000; cv: Repe 2007): 
 
𝑇 = 𝑓(𝑔, 𝑣, 𝑟, 𝑘, 𝑜, č)𝑡 
T = tla/prst 
f = funkcija 
g = geolitološka osnova/matična podlaga 
v = vodne razmere 
r = relief 
k = klima 
o = organizmi 
č = človek 
t = čas 
 
Relief vpliva na razvoj prsti posredno, saj vpliva na ostale pedogenetske dejavnike. Nadmorska 
višin in lega vplivata na količino prejete sončeve energije ter s tem na temperaturo, naklon pa vpliva 
2 
 
na odtok vode in geomorfne procese. Med dejavnike reliefa uvrščamo tudi dve vrsti ukrivljenosti 
površja (Lovrenčak, 1994; Repe, 2006). 
 
Izmed štirih dejavnikov reliefa se bom v tej zaključni seminarski nalogi osredotočil le na vpliv 
naklona in nadmorske višine. S terenskim delom bom na izbranih vzorčnih mestih pridobil podatke 
o naklonu, nadmorski višini in globini prsti. S statistično obdelavo podatkov in s pomočjo 
geoinformacijske programske opreme bom s prostorsko interpolacijo prikazal razporeditev globine 
prsti na proučevanem območju.  
2. Namen, cilji in delovne hipoteze 
 
Namen zaključne seminarske naloge je ugotoviti vpliv nadmorske višine in naklona na globino 




 pregled domače in tuje literature; 
 teoretična in kartografska predstavitev pedogenetskih dejavnikov; 
 pridobitev podatkov s terenskim delom; 
 statistična obdelava pridobljenih podatkov; 
 kartografski prikaz rezultatov. 
 
Pri raziskovanju me bosta vodili dve delovni hipotezi: 
 Z večanjem nadmorske višine in naklona se bo globina prsti manjšala. 
 Zaradi ekstremnih gorskih razmer (podnebje, naklon, nadmorska višina) se na dobršnem 
delu območja prsti sploh ne bodo pojavile oziroma se le te izrazito nesklenjeno nahajajo le 
v skalnih razpokah. 
3. Območje proučevanja 
 
Proučevano območje se razprostira od severnega dela doline Kamniška Bistrice do visokogorja 
Kamniško-Savinjskih Alp. Z večjo nadmorsko višino se zmanjšuje vpliv človeka na naravo in 
procese v njej. Vplivi človeka so v večji meri vidni v predelih z gozdnimi cestami in planinskimi 
potmi. Zaradi za človeka težje dostopnosti na območju prevladuje neokrnjena narava. Za 
ohranjanja njene biotske raznovrstnosti je območje del varstvenega območja Natura 2000 (Natura 
2000. Območja, 2019). Relief območja je kraški in fluvioglacialni, zato na območju najdemo 






Karta 1: Območje proučevanja 
Izbrano območje proučevanja predstavlja 2007 hektarjev površine v severnem delu doline 
Kamniška Bistrica. Severno mejo območja predstavlja greben od Grintovca preko Dolgega Hrbta, 
Skute, Rink, Turske gore, Brane, Planjave do Zeleniških špic. Meja se po grebenu Zeleniških špice 
nadaljuje preko Črnega vrha do doma v Kamniški Bistrici. Proti zahodu meja sledi Kurji dolini, 
Kalškemu grebenu ter preko Kokrškega sedla do Grintavca.  
 
Podrobnejši opis območja je predstavljen v okviru pedogenetskih dejavnikov. 
4. Pregled dosedanjih raziskav in literature 
4.1 Domača dela 
 
Slovenski časnik Učiteljski tovariš je leta 1873 objavil članek z naslovom Od kod perst? V njem 
so opisani nekateri pedogenetski procesi in dejavniki, ki vplivajo na nastanek in razvoj prsti. Vpliv 
naklona na nastanek prsti lahko razberemo iz odstavka, kjer je opisano preperevanje kamnin v 
gorah. Opisano je, da nekaj kamnin sprsteni v gorah, nekaj preperelega materiala pa odnese v doline 




Albin Stritar v delu Pedologija opisuje pedogentske dejavnike. Med sestavne dele reliefa uvršča 
naklon (inklinacija), nadmorsko višino in ekspozicijo. Navaja, da voda po pobočjih hitro odteka, 
kar privede do različnih oblik erozije (Stritar, 1984).  
 
V delu Pedogeografija Franc Lovrenčak opisuje vpliv naklona v povezavi s količino prejete sončne 
energije, ki vpliva na temperature prsti (Mičian, 1997 cv. Lovrenčak, 1994). Temperatura prsti 
vpliva na pedogenetske procese, ki vplivajo tudi na globino prsti. Vpliv nadmorske višine na prst 
se kaže zaradi spreminjanja podnebnih pogojev, ki privedejo do vertikalne conalnosti prsti 
(Lovrenčak, 1994). 
 
Članek Vpliv reliefa na lastnosti prsti na Boču, v dolini Dravinje in v Dravinjskih goricah je bil 
leta 1994 objavljen v Geografskem vestniku. Avtorica opisuje vplive reliefa na lastnosti prsti na 
karbonatni matični podlagi. Rezultati analiz so pokazali, da se globina prsti zmanjšuje z 
naraščanjem naklona in nadmorske višine (Vovk, 1994). Podobni rezultati so bili potrjeni s 
terenskim delom v dolini Planice (Lovrenčak, 1995). 
 
Vpliv naklona na erozijo prsti v slovenski Istri je v letih 2005 in 2006 raziskoval Matija Zorn. 
Rezultati meritev so pokazali, da je v gozdu z večjim naklonom količina erodiranega materiala 
večja (Zorn, 2009). 
 
Rezultati analiz, objavljenih v zaključnih delih dveh študentov Oddelka za geografijo Filozofske 
fakultete leta 2011, so pokazali, da globina prsti upada z nadmorsko višino ter večjim naklonom. 
Analize so bile opravljene na karbonatni in nekarbonatni matični podlagi (Bergant, 2011; Rešek 
2011). 
 
Rezultati terenskega dela v letih 2010–2012 na področju Kamniške Bistrice so objavljeni v 
GeograFF 22. Rezultati potrjujejo predhodne analize z različnih območjih o vplivu naklona in 
nadmorske višine na globino prsti (Repe, 2017). 
 
Povezava med višjo nadmorsko višino in večjim naklonom s plitvejšimi prstmi je bila ugotovljena 
na severnih pobočjih doline reke Čabranke v občini Loški potok (Repe, 2018). 
 
4.2 Tuja dela 
 
Hans Jenny je leta 1941 objavil knjigo “Factors of Soil Formation” v kateri je predstavil model 
petih pedogenetskih dejavnikov. Eden od njih je tudi relief, kamor uvrščamo naklon in nadmorsko 
višino (Schaetzl, Anderson, 2005). 
 
Španski raziskovalci so leta 2012 objavili študijo o vplivu naklona in matične podlage na nastanek 
in klasifikacijo prsti v pol puščavskem gorskem okolju. Rezultati analiz so pokazali, da se je 
globina prsti na sadri in apnencu zmanjševala po pobočju navzgor (Badia in sod., 2012). 
 
Raziskava na traviščih Avstralije je potrdila povezavo med globino prsti in nadmorsko višino, saj 
sledi konceptu katene, kjer so plitvejše prsti na vrhu pobočja. Povezava med naklonom in globino 




V letih 2014 in 2018 so bile izdane štiri publikacije Soil Sequences Atlas. Zajemajo rezultate 
številnih analiz z različnih območij Srednje in Vzhodne Evrope. 
 
Večji naklon je vplival na plitvejšo prst na območju gozdov (gozd Tuchola) in poplavne ravnice 
ledeniških moren (Brodnica Lake District) na severu Poljske ter na območju gričevja Bukk na 
severovzhodu Madžarske. Vpliv višje nadmorske višine in večjega naklona na plitvejšo prst je 
dokazan na območju gorovja Stolowe na jugozahodu Poljske (Hulisz, Kowalczyk, Karasiewicz, 
2014; Switoniak, Charzynski, Mendyk, 2014; Waroszenski, Kabala, Jezierski, 2014; Switoniak in 
sod., 2014). 
 
Plitvejše prsti so se pojavljale na območjih z večjim naklonom na območju severovzhodne Poljske 
(Sepopol Plain), jugovzhodne Estonije (planota Palumaa), kotline Torun na Poljskem in na 
jugovzhodu Češke (gozd Ždanice). Na kraški planoti Slovaškega krasa se je globina prsti nižala z 
višjo nadmorsko višino in večjim naklonom (Orzechowski in sod., 2018; Reintam in sod., 2018; 
Sewerniak in sod., 2018; Penizek, Zadorova, Nemeček, 2018; Saksa, Skalsky, 2018). 
 
Prsti na gorskih območjih jugovzhodne in jugozahodne Poljske (gorovje Karkonsze in Sleza) so 
plitvejše na višjih nadmorskih višinah in strmejših pobočjih. Prsti na kraškem površju severnega 
dela Vzhodnoevropskega nižavja so plitvejše na strmejših pobočjih. Enak vpliv se kaže tudi na 
prsteh pleistocenskih teras doline Drweca na Poljskem. Izjema je globina prsti na območju pogorja 
Kremnicke vrchy na Slovaškem, saj ni v negativni povezavi z naklonom in nadmorsko višino 
(Kozba, Saksa, Palka, 2018; Kabala in sod., 2018; Loba, Waroszewski, Sykula, Kabala, 2018; 
Smirnova, Gerasimova, 2018; Switoniak in sod., 2018). 
 
Na območju Karpatov sta bili opravljeni dve raziskavi. Prva na Poljskem, kjer je bila ugotovljena 
povezava me plitvejšimi prstmi in večjim naklonom, druga pa na Slovaškem, kjer je na plitvejšo 
prst poleg večjega naklona vplivala tudi višja nadmorska višina (Zaleski, Kajdas, Mazurek, 2018; 
Janowski in sod., 2018). 
5. Pedogenetski dejavniki proučevanega območja 
5.1 Matična podlaga 
 
Matično podlago sestavljajo kamnine ali organska snov ali oboje. Pedogeneza na kamninski osnovi 
je odvisna od kemične in mineraloške zgradbe, prepustnosti in specifične površine matične podlage 
(Fitzpatrick, 1986). Matična podlaga je lahko preperela ali nepreperela, slednja je bila lahko na 
območje nastanka prsti prinesena z vodo, ledom, vetrom ali pod vplivom gravitacije (Lovrenčak, 
1994, Plant & Soil Sciences eLibrary, 2019). 
 
V severnem delu Kamniške Bistrice se pojavljajo tri vrste matične podlage. Prevladuje masivni in 
debeloskladoviti apnenec z lečami dolomita iz obdobja srednjega in zgornjega triasa. Ostanki 
poledenitve se kažejo kot morenski material, ki se pojavlja v dveh višinskih nivojih. Srednji nivo 
predstavlja morena v Koncu, zgornji nivo pa moreni na območju Korošice. Najmlajšo matično 
podlago predstavlja pobočni grušč, ki se pojavlja na strmih pobočjih ter njihovih vznožjih. 
Večinoma se pojavlja v nesprijeti obliki, redkeje pa kot pobočna breča (Osnovna geološka karta, 




Karta 2: Litološke enote proučevanega območja 
 
Kamninsko sestavo proučevanega območja sestavljajo karbonatne kamnine, za katere je značilna 
več kot 60-odstotna vsebnost minerala kalcita (CaCO3). Na podlagi tega predvidevam, da se na 
proučevanem območju v večji meri pojavljajo kamnišča (neodvisno od matične podlage), rendzine 
ter evtrične rjave prsti. Na območju pod goro Kogel ter na Velikih podih sem med terenskim delom 
opazil apnenec z roženci. Roženec lahko zaradi svoje kemijske zgradbe (SiO2) vpliva na nižji ph 
prsti, kot bi ga pričakovali na območjih, kjer prevladuje apnenec. 
 
  





Relief je rezultat delovanja tektonike, erozije in akumulacije (Fitzpatrick, 1986). Relief vpliva na 
prst posredno. Vpliva na prejetje energije sončnega obsevanja določenega območja, količino 
padavin ter na pronicanje vode v profil prsti. Lastnosti reliefa vplivajo na prsti: lega/ekspozicija, 
nagib/naklon, nadmorska višina in ukrivljenost. Ekspozicija vpliva na večje kemično preperevanje 
na enakih nadmorskih višinah. Naklon in ukrivljenost vplivata na hidrologijo ter geomorfne 
procese. Ukrivljenost delimo na ukrivljenost profila ter ukrivljenost plastnic, ki vplivata na smer 
vodnega toka. (Lovrenčak, 1994; Repe, 2006; Understainding …, 2015). 
 
Na proučevanem območju prevladujejo strma pobočja, kjer se poleg pedogeneze odvijajo tudi 
geomorfni procesi, zato je smiselno pedogenezo obravnavati skupaj z ostalimi geomorfnimi 
procesi. Razvitost prsti je odvisna od geomorfnih procesov: če so ti intenzivnejši, bo pedogeneza 
počasnejša oziroma onemogočena. Na območjih z manj intenzivnimi geomorfnimi procesi je 
odnašanje materiala manjše, zato se na območjih pojavljajo razvitejše prsti (Gerrard, 1992). 
 
 
Slika 2: Prst na večjem naklonu, avtor: Janez Svoljšak 
 
Relief proučevanega območja je fluvioglacialen in kraški. Fluvioglacialni elementi reliefa so 
hudourniške grape, vodotoki, balvani, krnice in morene. Kraški pojavi na območju so jame, brezna 
in številne drobne kraške oblike. (Stepišnik, 2017).  
 
Nadmorske višine na izbranem območju segajo od 589 m nad morjem do Grintovca, najvišjega 
vrha Kamniško-Savinjski Alp, z višino 2558 m nad morjem. Reliefna energija (variacijski razmik) 






Karta 3: 200 m višinski pasovi 
 
 















Karta 4: Naklonski razredi 
 
 

















do 2° 2° -6° 6°-12° 12°-22° 22°-32° 32°-45° nad 45°




Naklon pobočja lahko izražamo v stopinjah ali odstotkih. Kot je razvidno iz grafa zgoraj, je delež 
ravnega površja zanemarljiv, prevladujejo pa zelo strma pobočja.  
 
 
Karta 5: Ekspozicije pobočij  
 
 



















Ekspozicija, naklon in oblikovanost reliefa vplivajo na količino prejete sončne energije. V Sloveniji 
največ sončne energije prejemajo pobočja južnih ekspozicij z naklonom 45°. Najugodnejši naklon 
pobočja se zaradi revolucije Zemlje spreminja in znaša 21,5° poleti ter 68,5° pozimi. Količina 
prejete sončne energije vpliva na temperaturo prsti. V toplejših prsteh živi več mikroorganizmov, 
zato se organska snov hitreje mineralizira in humificira (Lovrenčak, 1994; Bergant, 2011). 
 
V program Arcmap s pomočjo ukaza “Curvature” izračunamo dve vrsti ukrivljenosti na podlagi 
digitalnega modela nadmorskih višin. Izračunana vrednost posamezne celice nam da podatek, za 
kakšno vrsto ukrivljenosti gre. Z orodjem izračunamo ukrivljenost pobočja (ang. profile curvature) 
in ukrivljenost plastnic (ang. plan curvature). 
 
Ukrivljenost profila oziroma vertikalna ukrivljenost pobočij opisuje konveksnost ali konkavnost 
območja. Celice z negativnimi vrednostmi predstavljajo konveksno površje, pozitivne pa 
konkavno. Vrednost nič pomeni, da površje ni ukrivljeno (Repe, 2006). 
 
 
Karta 6: Ukrivljenost profila 
Na podlagi digitalnega modela nadmorskih višin 5 x 5 m ni bilo zaznanega neukrivljenega površja. 
 
Ukrivljenost plastnic oziroma horizontalna ukrivljenost pobočij opisuje stekanje ali raztekanje 
vode na pobočjih ter s tem povezan prenos materiala. Negativne vrednosti celic kažejo na stekanje 





Karta 7: Ukrivljenost plastnic 
Skupno delovanje različnih pedogenetskih dejavnikov opisuje koncept katene. Katena opisuje 
povezave med prstmi, reliefom in geomorfnimi procesi od vrha pobočja do dna doline. Razlike 
med prstmi znotraj katene so večinoma povezane s hidrološkimi značilnostmi in naklonom 
območja, ki vplivata na prenos delcev po pobočju navzdol. Na strmejših pobočjih je erozija večja, 
saj večji delež vode odteka površinsko. Zaradi vpliva vode na razvoj prsti znotraj katene je 
pomembno, da katena poteka pravokotno na plastnice, kar v teoriji zagotavlja, da je smer vodnega 
toka in s tem povezanega prenosa delcev na pobočju enaka kateni. Koncept katene je najbolj 
zanesljiv v hladnih in sušnejših območjih. V območjih z zmernim podnebjem je uporaba katene 
najbolj vprašljiva zaradi razlik v matični podlagi, površinskih nanosov, sprememb podnebja in 




Podnebje določajo značilnosti tipičnih vremenskih stanj nad izbranim geografskim območjem v 
daljšem časovnem obdobju (Rakovec, Vrhovec, 2000). Kljub temu pa na pedogenezo lahko 
vplivajo tudi izredni vremenski dogodki (Fitzpatrick, 1986).  
 
Elementi podnebja, ki vplivajo na pedogenezo, so temperatura, padavine, sončno obsevanje, veter 
in vlaga v ozračju. Vpliv the elementov na prst je neposreden ali posreden (Lovrenčak, 1994). V 




Proučevano območje leži na prehodu od zmerno toplega in vlažnega podnebja do hladnega in zelo 
vlažnega podnebja nižjega in višjega gorskega sveta (Ogrin, 1996). V Sloveniji podnebje 
obravnavamo kot enoten pedogenetski dejavnik, kar pa ne velja v primeru visokogorja. Značilne 
so nizke temperature ter pogoste in obilne padavine v obliki dežja (1800 mm do 2600 mm) in 
snega. Snežna odeja v najvišje ležečih predelih obstane več kot 150 dni. Povprečno število dni s 
snežno odejo se postopno zmanjšujejo z nadmorsko višino. Kljub temu se zaradi delovanja 
naravnih geografskih dejavnikov snežna odeja na najnižjih delih proučevanega območja obdrži več 
kot 50 dni. Vse to vodi v zelo počasne pedogenetske procese (Repe, 2017; Atlas okolja, 2019). 
 
 
Karta 8: Število dni s snežno odejo 
Podatki, prikazani na zgornji karti, zajemajo obdobje 1971/72–2000/01, zato jih ocenjujem za manj 
natančne. 
 
Dejavniki, ki vplivajo na razvoj prsti so različni, zato v nadaljevanju predstavljam model, ki je 
prilagojen raziskovanju razvoja prsti v gorskih območjih. 
 
Model »Synthetic alpine slope« vključuje dejavnike, ki odločilno vplivajo na razporeditev prsti v 
gorski območjih. Ti dejavniki so: (Schaetzl, Anderson, 2005): 
 ekspozicija; 
 relief; 
 sezonska akumulacija snega; 
 razporeditev vegetacije; 




Model v večji meri temelji na reliefnih značilnostih, ki vplivajo na smer vetra in nanose snega. 
Najvišja območja so najbolj izpostavljena vetru, posledično je snežna odeja tanjša, prsti pa sušnejše 
in pod večjim vplivom krioturbacije. Območja, ki so dlje časa pokrita s snežno odejo, imajo manj 
vegetacije, kar vpliva na nižjo vsebnost organskih snovi in več skeletnih delcev v prsti. Prsti v 
gorskih območjih so najdebelejše na zavetrnih območjih, kjer se organski odpad lahko kopiči, 
snežna odeja pa zagotavlja vlago (Schaetzl, Anderson, 2005). 




Voda je v povezavi z reliefom in podnebjem pomemben pedogenetski dejavnik. Vir vode v prsti 
so padavine, poplavne in površinske vode ter talna voda. Voda izhaja iz prsti z evapotranspiracijo, 
infiltracijo v matično podlago ter odtekanjem v podtalnico. Na premikanje in zastajanje vode v 
prsti vplivajo različne sile. Na razporeditev vode v prsti v veliki meri vpliva relief. Oblikovanost 
reliefa vpliva na način in smer premikanje vode po površju ter na gravitacijsko vodo v prsti. Zaradi 
velike reliefne energije proučevanega območja ima gravitacijska voda veliko potencialno energijo. 
Težnja po zmanjševanju le-te vpliva na tok vode proti najnižjim delom površja (Repe, 2006). 
Zaradi mešanja fluvialnega in kraškega reliefa je skoraj nemogoče natančno določiti, kje voda 
odteka vertikalno (kraški relief) in kje površinsko. 
 
Ugotavljanje količine vode v prsti je zahtevno in zamudno, saj je terensko pridobljene točkovne 
podatke težko realno posplošiti na celotno območje, poleg tega pa so vodne razmere odraz 
vremenske situacije in letnega časa, zato so rezultati odvisni od časa vzorčenja. Ena od možnosti 
za oceno količine in razporeditve vode v prsti je izračun reliefnega indeksa vlažnosti (TWI). 
Izračun poteka na podlagi digitalnega modela nadmorskih višin z uporabo algoritma enosmernega 
ali večsmernega toka (Repe, 2006). 
 
Na južni meji proučevanega območja izvira reka Kamniška Bistrica. Izvira v stalnem kraškem 
izviru pod Kamniškem dedcem. Severno od izvira sta še nestalna vodotoka Sedlšček in Krvavec. 
Oba imata večje število manjših nestalnih neimenovanih pritokov. V strugah obeh vodotokov je 
pojavljanje površinske vode odvisno od hidrogeoloških razmer (Trobec, 2017). Ker najvišji vrhovi 
na območju predstavljajo orografsko pregrado ter s tem povezano večjo količino padavin, se na 





Karta 9: Rečna mreža porečja Kamniške Bistrice 
5.5 Živi svet 
 
Žive organizme, pomembne za pedogenezo, glede na velikost in stopnjo razvoja ločimo v štiri 
skupine (Fitzpatrick, 1986; Lovrenčak, 1994): 
 mikroorganizmi; 




Zgoraj naštete skupine organizmov imajo različno vlogo v pedogenezi. Mikroorganizmi so 
najštevilčnejši organizmi v prsti. Prisotni so od začetka pedogeneze, saj prvi kolonizirajo na novo 
razgaljena območja. Mikroorganizmi v prsti razgrajujejo organske snovi, sintetizirajo humus in 
nekatere druge snovi (nitrati, encimi itd.). Višje rastline s svojimi koreninami preprečujejo erozijo. 
Po odmrtju predstavljajo pomemben delež organske snovi v prsti, kanali, ki ostanejo po razgradnji 
korenin, pa omogočajo večje kroženje vode in zraka. Mezofavno predstavljajo deževniki, gliste, 
mravlje, termiti in številne druge žuželke. Skrbijo za razkroj organskih in mineralnih snovi ter za 
prenos snovi. Vretenčarji skrbijo za mešanje in prenašanje prsti na površje, s svojimi iztrebki 





V zadnjo predstavljeno skupino organizmov spada tudi človek. Od vseh pedogenetskih dejavnikov 
povzroča človek najhitrejše in najmočnejše spremembe v prsti. Človek neposredno vpliva na prst 
z obdelovanjem in gnojenjem, posredno pa s spreminjanjem in vplivanjem na ostale pedogenetske 
dejavnike (Lovrenčak, 1994). 
 
Proučevano območje poraščajo združba bukve in platanolistne zlatice (Ranunculo platanifoliae-
Fagetum), združba dlakavega sleča in navadnega slečnika z rušjem (Rhodothamno-
Rhododendretum hirsute) ter sekundarna združba smreke in vijugaste masnice (Avenello flexuosae-
Piceetum). Nad 1800 m nadmorske višine je površje golo, skalovito. Mestoma se pojavljajo lišaji 
in hamofitska vegetacija (GeograFF, str 32, 38). Rastlinstvo ima skupaj s prstjo tudi varovalno 
vlogo, saj upočasnjuje odtok padavinske vode. 
 
Med terenskim delom sem opazil manjše število gamsov (Rupicapra rupicapra) ter kot njihov 
vpliv na prst opazil sledi njihovega gibanja na prsti, kar se na nekaterih delih kaže v večji zbitosti 
prsti, potencialno pa lahko pride tudi do potne erozije. 
 
Na proučevanem območju so vidne številne sledi človeške prisotnosti v prostoru. Po pobočjih so 
speljane številne gozdne ceste, ki omogočajo gospodarjenje z gozdom. Za potrebe planinstva so na 
območju urejene označene planinske poti, planinske koče, bivaki ter dve tovorni žičnici. Človek z 
dejavnostmi, ki jih opravlja na tem območju, povzroča predvsem potno erozijo in onesnažuje 




Nastajanje prsti je z vidika človeškega življenja dolg in počasen proces. Čas vpliva na pedogenezo 
posredno preko ostalih pedogenetskih dejavnikov. Glede na starost prsti razdelimo na recentne, 
reliktne in fosilne. Ta delitev se nanaša na različno delovanje pedogenetskih dejavnikov skozi čas. 
Druga starostna opredelitev pa prstem določa absolutno in relativno starost. Absolutna se meri v 
letih, relativna pa v razvitosti prsti (Fitzpatrick, 1986; Lovrenčak, 1994). 
 
Na podlagi terenskega dela na proučevanem območju ocenjujem, da, predvsem zaradi strmega 
reliefa, prevladujejo slabše razvite prsti. Zaradi številnih geomorfnih procesov so nekatera območja 
glede na absolutno in relativno starost šele na začetku pedogeneze, kjer goloskalno podlago 





Slika 3: Začetek pedogeneze, avtor: Janez Svoljšak 
 
6. Metode dela 
 
Delo je potekalo v kabinetu in na terenu. 
6.1 Kabinetno delo 
 
Kabinetno delo je zajemalo pripravo na terensko delo, pregled literature, statistično in kartografsko 
obdelavo podatkov. 
 
Priprava na terensko delo je zajemala pridobitev potrebnega orodja ter določitev potencialno 
primernih vzorčnih točk s pomočjo Osnovne geološke karte (1:100.00, list: Ravne) in planinske 
karte Kamniško-Savinjske Alpe (1:50.000). Na podlagi matične podlage in dostopnosti sem določil 
transekte, ki so bili primerni za vzorčenje. 
 
Pregled literature je vključeval zbiranje domače in tuje literature, ki opisuje vpliv reliefa, predvsem 
naklona in nadmorske višine, na globino prsti. Na podlagi pregleda literature sem opisal posamezne 
pedogenetske dejavnike. 
 
Po pridobitvi podatkov s terenskim delom sem statistično analizo opravil s program SPSS. Najprej 
sem z ukazom “Explore” na podlagi računskih in grafičnih metod preveril normalnost porazdelitve 
spremenljivk “nadmorska višina”, “naklon” in “globina”. Spremenljivke se porazdeljujejo 
normalno. 
 
V nadaljevanju sem na podlagi odvisne spremenljivke “globina” ter neodvisnih spremenljivk 
“nadmorska višina” in “naklon” z ukazom “Regression-linear” izračunal enačbo regresijskega 




Pridobljene rezultate sem s programom ArcMap kartografsko prikazal. Najprej sem na podlagi 
DMNV (5 x 5 m) z ukazom “Slope” izdelal karto naklonov. S pomočjo ukaza “Raster calculator” 
sem vnesel enačbo regresijskega modela ter vključil spremenljivki “naklon” in “nadmorska višina”. 
Rezultat analize je bila prikazana globina prsti.  
 
ArcMap sem uporabil tudi za kartografski prikaz območja proučevanja, mest vzorčenja ter 
nekaterih pedogenetskih dejavnikov.  
 
6.2 Terensko delo 
 
Pripomočki za terensko delo: 
 pedološki sveder;  
 naklonomer; 
 merilni trak; 
 naprave GNSS oziroma aplikacija OruxMaps. 
 
 
Slika 4: Pedološki sveder, avtor: Janez Svoljšak 
 
Terensko delo sem opravljal 2.5.2019. Na izbranih točkah sem s pedoloških svedrom izvrtal vrtino 
do matične podlage. Odčital sem globino prsti ter naklona. Za vsako vzorčno točko sem z aplikacijo 
OruxMaps zabeležil lokacijo z nadmorsko višino. Točke formata KML sem kasneje uvozil v 
program ArcMap. 
 
Podatke sem pridobil na 27 vzorčnih točkah na treh različnih transektih. Pri izbiri lokacij sem 
upošteval, da vzorčna mesta niso pod vplivom človekovega delovanja in geomorfnih procesov 




Karta 10: Mesta vzorčenja 
 
Prva linija je potekala od potoka Sedelšček na nadmorski višini 752 m proti Črnemu vrhu. Zaradi 
strmega in skalnatega terena sem zadnjo meritev opravil na nadmorski višini 1120 m. Na tej liniji 
sem opravil 15 meritev. 
 
Druga in tretja linija sta potekali v bližini lovske poti čez “Gamsov skret”. Meritve na drugi liniji 
sem začel na nadmorski višini 1162 m, končal pa pod strmejšo steno na nadmorski višini 1362 m. 
Opravil sem osem meritev. Zadnja linija obsega štiri meritve na nadmorski višini od 1447 m do 












1 752 36 50 
2 769 39 47 
3 783 26 34 
4 799 27 36 
5 810 25 33 
6 855 15 41 
7 870 45 16 
8 885 15 37 
9 907 17 23 
10 925 21 16 
11 940 22 16 
12 1015 45 15 
13 1050 23 23 
14 1095 17 17 
15 1120 54 5 
16 1162 3 54 
17 1195 8 55 
18 1219 13 37 
19 1236 26 28 
20 1260 40 11 
21 1280 28 15 
22 1338 15 23 
23 1362 20 15 
24 1447 15 9 
25 1458 15 7 
26 1499 45 4 
27 1521 20 8 
Preglednica 1: Podatki terenskega dela 
 
Težave pri terenskem delu, ki lahko vplivajo na kakovost pridobljenih podatkov, se nanašajo 
predvsem na meritve globine, saj sta skelet in vegetacija oteževala izdelavo vrtin. Zaradi uporabe 
preprostega naklonomera obstaja tudi možnost napake pri odčitavanju naklona. Nekajkrat se je 
pojavila tudi težava s sprejemom signala naprave GNSS, ki pa se je z večkratnim poskušanjem 







Karta 11: Predvidena globina prsti na preučevanem območju 
Kartografski prikaz globine prsti je izračunan na podlagi enačbe linearnega regresijskega modela:  
𝑌 = 81,948 − 0,039 ∗ (𝑁𝑎𝑑𝑚𝑜𝑟𝑠𝑘𝑎 𝑣𝑖š𝑖𝑛𝑎) − 0,585 ∗ (𝑁𝑎𝑘𝑙𝑜𝑛) ± 11,2 
 
V programu ArcMap sem z ukazom “Raster calculator” na podlagi enačbe linearnega regresijskega 
modela izračunal predvideno globino prsti na izbranem območju. Že na podlagi negativnih 
vrednosti obeh regresijskih koeficientov lahko sklepamo, da je prst plitvejša na območjih z večjim 
naklonom in višjo nadmorsko višino. V enačbo sem za neodvisni spremenljivki vstavil digitalni 
model nadmorskih višin (5 x 5 m) in karto naklonov. Karto naklonov sem ustvaril z ukazom “slope” 
na podlagi digitalnega modela nadmorskih višin. Po izračunu globine prsti v posamezni celici so 
bile nekatere vrednosti negativne. Vsem negativnim vrednostim sem določil vrednost nič, kar 
pomeni, da na območju ni sklenjene prsti. V karto sem vključil še plastnice, s pomočjo katerih je 
dobro vidno, da je prst na strmejših in višjih območjih plitvejša. Zaradi relativno majhnega vzorca, 
ki je bil vključen v raziskavo, je standardna napaka ocene 11,2 cm, kar je skoraj 20 odstotkov 
vrednosti izračunane največje globine. Model je statistično značilen in pojasni 51,4 odstotka 
variance odvisne spremenljivke. Za izračun kakovostnejšega modela, ki bi pojasnil večji delež 






Oddelek za geografijo Univerze v Ljubljani je leta 2017 izdal monografijo Kamniška Bistrica- 
geografska podoba gorske doline (Ogrin, 2017). V monografiji so opisane tudi pedogeografske 
značilnosti območja, ki so rezultat večletnega terenskega dela (Repe, 2017). Karta, ki prikazuje 
globino prsti je rezultat vzorčenja globine prsti na različnih mestih južno od območja mojega 
proučevanja. Med obema rezultatoma modeliranja prihaja do določenih razlik. Do razlike prihaja 
zaradi vnosa večjega števila neodvisnih spremenljivk v enačbo linearnega regresijskega modela, 
uporabljenega v monografiji, pa tudi zaradi proučevanja na večjem območju. Kljub temu je vzorec 
zmanjševanja globine prsti na območju podoben, saj je prst najgloblja na dnu doline in se 
zmanjšuje. Po mojih rezultatih globina znaša do 58,25 cm, po rezultatih, objavljenih v monografiji, 
pa do 50 cm.  
 
Na podlagi primerjave obeh kart globine prsti, objavljenih v monografiji, in karte, ki sem jo izdelal 
na podlagi lastnega terenskega dela, ocenjujem, da obstaja negativna povezanost nadmorske višine 
na globino prsti. Vpliv naklona pobočij je bolj očiten na moji karti, k čemur pripomore tudi manjše 
območje proučevanja ter s tem povezano večje merilo karte. 
 
  
Karta 12: Globina prsti do trde matične podlage Karta 13: Globine posameznih tipov prsti 
 
Za cilje zaključne seminarske naloge smo si zadali pet ciljev (pregled literature, predstavitev 
pedogenetskih dejavnikov, terensko delo za pridobivanje podatkov, obdelava pridobljenih 
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podatkov in kartografski prikaz rezultatov), ki sem jih tekom raziskave uspešno opravil. S pomočjo 
statistične analize terensko pridobljenih podatkov smo ugotovili, da so globina prsti (odvisna 
spremenljivka) in naklon ter nadmorska višina (neodvisni spremenljivki) med seboj povezani. 
Zaradi relativno majhnega vzorca, ki je bil vključen v raziskavo, je standardna napaka ocene 11,2 
cm, kar je skoraj 20 odstotkov vrednosti izračunane največje globine. Model je statistično značilen 
in pojasni 51,4 odstotka variance odvisne spremenljivke. Pri izračunu enačbe regresijske premice 
smo ugotovili negativno povezanost med globino prsti in nadmorsko višino (–0,039) ter naklonom 
površja (0,585), s čimer smo potrdili prvo delovno hipotezo, ki govori, da se z večanjem 
nadmorske višine in naklona globina prsti manjša. Po izračunu globine prsti v posamezni celici so 
bile nekatere vrednosti nič ali celo negativne, kar pomeni dvoje: 
 nadmorska višina je tako velika, da so pedogenetski procesi (predvsem kemično 
preperevanje matične podlage in nastajanje humusa) tako počasni, da prsti nastajajo zelo 
počasi ali praktično sploh ne. Obenem so z veliko nadmorsko višino podnebne razmere (kot 
pedogenetski dejavnik) tako ostre, da onemogočajo rast sklenjenega rastlinskega pokrova, 
ki prispeva obvezno organsko sestavino prsti. Poleg vsega je tudi matična podlaga, 
karbonatna in trda (apnenec in dolomit), ki je močno odporna proti mehanskemu in 
kemičnemu preperevanju; 
 naklon površja je tako velik, da različni pobočni procesi premestijo vse potencialno nastale 
drobne (in tudi bolj grobe) delce v nižje dele doline, kar se odraža v vršajih in meliščih. Pri 
tem svojo vlogo odigra voda kot pedogenetski dejavnik, ki z obilico padavin te procese 
omogoča. 
 
S tem smo potrdili tudi drugo delovno hipotezo, ki pravi, da se zaradi ekstremnih, gorskih razmer 
(podnebje, naklon, nadmorska višina) na dobršnem delu območja prsti sploh ne bodo pojavile 
oziroma se le-te izrazito nesklenjeno nahajajo le v skalnih razpokah. Znotraj proučevanega 
območja so prsti (kot sklenjena odeja) odsotne kar na 52 odstotkih oziroma se pojavljajo le v 
razpokah. Še v nadaljnjih 17 odstotkih pa je izračunana globina manjša od petih centimetrov, kar 
prav tako ne omogoča sklenjenega rastlinskega pokrova. Prav tako največje izračunane globine 
prsti kažejo na znane ugotovitve predhodnih raziskav v Sloveniji (npr. Bergant, 2011; Rešek, 2011; 
Repe, 2017; Repe, 2018) in tudi v tujini, da so prsti v gorah plitve in da je odeja nesklenjena 
oziroma je sploh ni. Še dodatno to potrjuje tudi terensko delo (sliki 2 in 3). 
 
Naloga ima tudi nekaj pomanjkljivosti, ki slabijo napovedno moč regresijskega modela. Na prvem 
mestu bi potreboval večje število terenskih meritev, s čimer bi pojasnili večji delež variance 
odvisne spremenljivke in tako dobili kakovostnejši model. Obenem bi bilo treba upoštevati tudi 
večje število neodvisnih spremenljivk, ki zastopajo pedogenetske dejavnike. Reliefna parametra 
naklon in nadmorska višina nista edina, ki vplivata na debelino odeje prsti. Gotovo bi morali 
upoštevati tudi mikropodnebne in vodne razmere, vrsto in tip rastlinstva ter zelo podrobno 
razčleniti matično podlago. 
 
Z vsem navedenim smo dosegli tudi namen zaključne seminarske naloge – ugotoviti vpliv 
nadmorske višine in naklona na globino prsti na izbranem območju ter s pomočjo programske 









The Department of Geography of the University of Ljubljana published the monograph Kamniška 
Bistrica - Geographical Image of Mountain Valley (Ogrin, 2017). Resulting from years of 
fieldwork, the monograph also describes the pedogeographical characteristics of the area (Repe, 
2017). The map showing soil depth is the result of sampling at various locations south of my study 
area. There are some differences between the two modeling results. The differences are a result of 
a number of independent variables applied in the linear regression model equation used in the 
monograph. 
 
Nevertheless, the pattern of soil depth reduction is similar. According to my results, the soil is up 
to 58.25 cm deep, and up to 50 cm according to the results published in the monograph. Based on 
the comparison of both soil depth maps published in the monograph and the map I produced based 
on my own fieldwork, I estimate that there is a negative correlation of altitude to soil depth. The 
influence of the slope incline, however, is more apparent from my map, which can be attributed to 
the smaller study area and larger scale of the map. 
 
The objectives of the final seminar paper were five (literature review, presentation of pedogenetic 
factors, field work for data acquisition, processing of acquired data and cartographic presentation 
of results), which I successfully completed during the research. Using statistical analysis of field-
acquired data, we found that soil depth (independent variable) and slope and altitude (dependent 
variables) are interrelated. Due to the relatively small sample included in the survey, the standard 
error of estimate is 11.2 cm, which is almost 20% of the value of the calculated maximum depth. 
The model is statistically significant and explains 51.4% of the variance of the dependent variable. 
In calculating the regression line equation, we found a negative correlation between soil depth and 
altitude (-0.039) and surface incline (0.585), thus confirming the first working hypothesis, which 
states that as altitude and incline increase, soil depth decreases. We also confirmed the second 
working hypothesis, which states that due to extreme mountain conditions (climate, incline, 
altitude), the soil will not appear at all in the large part of the area, or it can only be found in rock 
cracks. Within the studied area, the soil is absent on as much as 52% of the area, or it only appears 
in cracks. In another 17% of the area, the calculated depth is less than 5 cm, which prevents the 
existence and connectedness of the plant cover. 
 
The paper also has some shortcomings which affect predictabillity of the regression model. First 
of all, it would require a larger number of field measurements that would help explaining a larger 
proportion of the variance of the dependent variable and thus obtaining a better model. At the same 
time, a larger number of independent variables representing pedogenetic factors should be 
considered. Relief parameters of incline and altitude are not the only factors that affect the thickness 
of soil. Micro-climatic and aquatic conditions and the type of vegetation should certainly be taken 
into account, and detailed dissection of the bedrock should be executed. 
 
With all of the above, we have achieved the purpose of the final seminar paper - to determine the 
influence of altitude and incline on soil depth in the selected area and to statistically process and 
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